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Spruhbare Heissschmeizmasse mit massgeschneiderter Rheologie. 

(^ ! Ziei der Erfindung war die Bereitsteltung ausgezeichnet spruhbarer Heiflschmelzmassen, die ein gleichmafli- 
ges Spruhbiid ergeben. Sie basieren auf weitgehend amorphen Polyalphaolefinen, die folgende Merkmale 
auiweiscn: 

• Erweichungspunkt zwischen 70 und 130 " C; 

- Schmelzviskositat (190 * C) zwischen 1 000 und 20 000 mPas; 

- Dichte kleiner als 0.90 g.cm-; 

- Nadelpenetration zwischen 8 und 40 0,1 mm; 

- Uneinheitlichkeit maximal 6. 

Die erfindungsgemaflen Massen lassen sich gleicherma/Jen vorteilhaft durch Atomisieren als auch durch 
SpinnsprOhen applizieren. 
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SPRUHBARE HEISSSCHMELZMASSE MIT MASSGESCHNEIDERTER RHEOLOGIE 



Gegenstand der Erfindung ist eine leicht spruhbare Heiflchmelzmasse auf Basis eines weitgehend 
amorphen Poiyalphaolefins fur Schmelzkieberanwendungen. 

Auf dem Gebiet der Schmelzklebstoffe bzw. Hotmelts hat neben den bewahrten AppHkationsmethoden 
wie z. B. Waizen-, Raupen-, Schlitzdusenauftrag etc. in den letzten Jahren auch die Spruhtechnologie 
5 Eingang gefunden. Grundsatziich ist hierbei zu unterscheiden zwischen dem sogenannten "Atomisieren" 
der Schmelze und dem sogenannten "Spinnspruhen", das verschiedentlich auch als "controlled fiberiza- 
tion M bezeichnet wird. Beim erstgenannten Verfahren handelt es sich urn ein Zerstauben der Schmelze in 
feine Schmelzetropfchen, wahrend beim "Spinnspruhen" ein Schmelzefaden drallformig die Spruhduse 
verlaflt und, ohne abzurei/Jen, in einer spiralformigen Bahn auf dem zu beschichtenden Substrat abgelegt 

w wird. Die Spruhtechnologie erlaubt generell einen kontaktlosen Auftrag und das Beschichten von unebenen, 
unregelmafligen Flachen. Sie eignet sich weiterhin fur Anwendungen, wo zwar einerseits eine flachige 
Verklebung gewunscht wird, andererseits aber gefordert wird, da/3 die verklebte Ebene fur Luft Oder 
Feuchtigkeit durchlassig ist. Durch die Tatsache, dafl kein vollflachiger Auftrag erfolgt, kann Material 
eingespart werden. Ein weiterer Vorteil zeigt sich bei der Beschichtung temperaturempfindlicher Substrate. 

75 Durch den kontaktlosen Auftrag und aufgrund des sehr geringen Warmeinhalts der ankommenden Schmel- 
ze bzw. des Schmelzefadens wird das Substrat weit weniger belastet bzw. geschadigt als bei den ublichen 
Auftragstechnologien. Die Hotmelt-Spruhtechnologie ist umweltfreundlich und deckt insgesamt viele Anwen- 
dungen ab, die bislang den gespruhten losungsmittelbasierten Klebstoffen vorbehalten waren. 

Bei spruhbaren Hotmelts ist Stand der Technik, da/3 Formulierungen auf Basis von thermoplastischem 

20 Kautschuk und auch Formulierungen auf Basis von Ethylenvinylacetat gut spruhbar sind. Formulierungen 
auf Basis von thermoplastischem Kautschuk sind jedoch teuer und enthalten daruber hinaus relativ hohe 
Mengen 01, was in manchen Fallen unerwunscht ist. Formulierungen auf Basis von Ethylenvinylacetat 
besitzen haufig eine zu kurze "offene Zeit". wodurch ihre Verarbeitungsbreite zeitlich stark eingeengt wird. 
Beispielsweise kann dies bedeuten, dafl bei Verzdgerungen im Produktionsablauf eine derartige Formulie- 

25 rung bereits vor der eigentlichen Applikation keine Klebkraft mehr aufweist. 

Weitgehend amorphe Polyalphaolefine zeigen diese Nachteile nicht und gelten grundsatziich auch als 
spruhbar. Bei naherer Betrachtung stellt sich jedoch heraus. da/3 sie aufgrund ihrer rheologtschen Eigen- 
schaften zu keinem gleichmafligen Spruhbild (d. h. zu ungieichmafligem Auftrag) fuhren und da/3 es haufig 
zu Storungen beim Spruhvorgang, z. B. Tropfenbildung auf dem Substrat ("Klecksen") kommt. Letzteres 

30 kann bei temperaturempfindlichen Substraten wie z. B. LDPE-Folien zu Schadigungen fuhren, da der auf 
dem Substrat ankommende Klebstofftropfen einen zu hohen Warmeinhalt besitzt. Zu den rheologischen 
Eigenschaften weitgehend amorpher Polyalphaolefine ist zu sagen. da/3 sie eine ausgepragte Strukturvisko- 
sitat und damit kein Newtonsches Flieflverhalten besitzen. Das bedeutet. da/3 ihre Viskositat sehr stark von 
der Schergeschwindigkeit abhangt. die im Bereich der Spruhduse relativ hoch ist, bereits kurz nach dem 

35 Verlassen der Duse aber zuruckgeht Fur ein gieichmafliges Spruhbild wird - wenn der Spruhdruck konstant 
gehaltsn wird - daher bei der entsprechenden Applikationstemperatur ein von der Schergeschwindigkeit 
weitgehend unabhangiger Viskositatswert benotigt. Diagramm 1 zeigt Viskositatskurven eines typischen 
amcrphen Poiyalphaolefins (Viskositat bei 190 * C ca. 8 000 mPas) in Abhangigkeit von der Temperatur 
und unter verschiedenen Scherbelastungen. 

jo Bei Polyalphaolefinen mit relativ niedriger Schmelzviskosttat (kleiner 1 000 mPas, bestimmt bei 190 " C) 
lassen sich derartig gravierende Unterschiede im Viskositatsverlauf zwar nicht beobachten (Diagramm 2), 
diese Produkte haben jedoch entweder ein zu niedriges Molekulargewicht (d. h. geringe Kohasion) oder 
eine zu hohe Knstallinitat (d. h. schlechte Adhasion). so dafl ein akzeptabler Klebverbund in der Regel nicht 
zu erreichen ist. 

45 Das Spruhbild kann zwar grundsatziich auch verbessert werden, wenn die Spriihtemperatur so gewahlt 
wird, da/3 sie in einem geeigneten Abstand uber der sog. "kritischen Spruhtemperatur" liegt (als "kritische 
Spruhtemperatur' 1 wird diejenige Temperatur bezeichnet, oberhalb der die Schergeschwindigkeit keine 
nennenswene Auswirkung mehr auf die Viskositat hat; sie liegt bei marktgangigen amorphen Polyalphaolefi- 
nen deutlich uber 200 * C). Nachteilig ist aber dann, dafl temperaturempfindliche Substrate nicht bespruht 

so werden konnen und dafl das zu spruhende Material im Schmelzebehalter wesentlich starker thermisch 
belastet wird. was zu Abbaureaktionen. Verfarbungen, Geruchsbildung etc. fuhren kann. Eine Erhohung des 
Spruhdruckes ware, soweit es das Spruhbild anbetrifft, ebenfalls vorteilhaft, da man sich aufgrund der 
hoheren Schergeschwindigkeit auf einer flacheren Viskositats-/ Temperatur-Kurve bewegen wurde. d. h. die 
Temperaiurabhangigkeit der Viskositat ware geringer. Hohe Spruhdrucke belasten jedoch bestimmte 
Substrate (z. B. Vliese) und fuhren daruber hinaus zu vermehrten Staub- und Faseraufwirbelungen (z. B. bei 
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der Fixierung von Vliesen), so da/3 es bei voltautomatisierten Produktionsablaufen zu Storungen an 
Lichtschranken kommen kann. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, da/3 bei weitgehend amorphen Polyalphaolefinen die gewunsch- 
te Rheologie uber die Molekulargewichte gezielt eingesteitt werden kann, so datf entsprechende Produkte 
diese Nachteile nicht zeigen. Die erfindungsgema/Jen Polyalphaolefine weisen folgende Merkmale auf: 

- ihr Erweichungspunkt, gemessen nach der Ring- und Kugelmethode entsprechend DIN 52 011, liegt 
zwischen 70 und 130 ° C; 

- ihre Schmelzviskositat bei 190 ° C liegt zwischen 1 000 und 20 000 mPas; 

- ihre Dichte ist kleiner als 0,90 g/cm 3 ; 

- die Nadelpenetration 100/25/5, gemessen in Anlehnung an DIN 52 010, betragt zwischen 8 und 40 0,1 
mm, (Gewicht der Nadel: 100 g; Temperatur 25 ' C; Zeitdauer 5 s); 

- hierbei betragt das uber Gelpermeationschromatographie bestimmte Molekulargewicht des weitge- 
hend amorphen Polyalphaolefins im Gewichtsmittel (Mw) maximal 80 000 und im Zahlenmittel (Mn) 
mindestens 4 000, wobei die aus dem Gewichtsmittel und dem Zahlenmittel des Molekulargewichtes 
gebildete Differenz den sechsfachen Wert des Zahlenmittels nicht ubersteigen dart In anderen 
Worten heiflt dies, da/3 die sogenannte "Uneinheitlichkeit" maximal den Wert 6 betragen dart 
Derartige Polyalphaolefine sind bei niedrigen Temperaturen (unter 200 * C) und niedrigen Spruhdruk- 
ken (zwischen 0,5 und 4 bar) ausgezeichnet spruhbar und fuhren zu einem gleichmafligen Spruhbild. 

Bevorzugte Polyolefine sind entweder voilstandig amorph Oder weisen nur eine geringe Kristallinitat auf. 
Im allgemeinen soil ein Kristallinitatsgrad von 25 %, bestimmt uber Rontgenbeugung, nicht uberschritten 
werden. 

Geeignete Produkte konnen beispielsweise hergestellt werden durch radikalischen Abbau marktgangi- 
ger, weitgehend amorpher Polyalphaolefine mit Erweichungspunkten zwischen 80 und 140 *C und Viskosi- 
taten zwischen 5 000 und 100 000 mPas bei 190 * C. Diese Herstellungsmethode ist Gegenstand der 
deutschen Patentanmeldung P 40 00 695.6 vom gleichen Tage. Sie konnen aber auch durch jedes andere 
Verfahren hergestellt werden, vorausgesetzt, sie weisen anschlieflend die anspruchsgema/Jen Merkmale auf. 

Diagramm 3 zeigt den Viskositatsverlauf eines derartigen erfindungsgemaflen Produktes in Abhangig- 
keit von der Schergeschwindigkeit und der Temperatur. Die "kritische Spruhtemperatur" liegt unter 180 * C. 

Geeignete, weitgehend amorphe Polyalphaolefine konnen zur Verbesserung der Haftung auf ublichen 
Substraten funktionelle Gruppen tragen. Diese funktionellen Gruppen konnen entweder durch Copolymerisa- 
tion mit geringen Mengen funktioneiler Monomerer oder vorzugsweise durch radikalische Umsetzung 
marktgangiger Polyalphaolefine mit derartigen funktionellen Monomeren eingebracht werden. Geeignete 
Monomere sind beispieisweise Maleinsaureanhydrid, Fumarsaure, Acryl- und Methacrylsaure, Itaconsaure, 
Aconitsaure und deren Derivate wie z. B. Ester oder Amide sowie Vinyltrimethoxysilan (VTMO) und 3- 
Methacryloxypropyltrimethoxysilan (MEMO; H 2 C = C(CH3)COO(CH 2 )3Si(OCH 3 )3). Sie werden ublicherweise 
in Mengen von 0.1 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Polyalphaolefin, 
cingesetzt. Dabei werden ubliche Radikalstarter wie z. B. Dicumylperoxid oder 2,2'-Azo-bis(2-acetoxy- 
propan) in Mengen von 0,05 bis 3 Gew.-%. vorzugsweise von 0.1 bis 2 Gew.-% eingesetzt. Die Pfropfreak- 
tion findet dann bei erhohten Temperaturen, in der Regel zwischen 100 und 300 ° C statt. Man erhalt auf 
diese Weise Polymere mit hoher Kohasion und verbesserter Adhasion gegenuber bestimmten Substraten 
wie Metath Kunststoff- oder Glasoberflachen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das weitgehend amorphe Polyalphaolefin ein binares oder 
icmares Copolymensat aus Oletinen mit 2 bis 10 Kohienstoffatomen. Dieses Copolymerisat hat im 
Vorzugsbereich folgende Monomerenzusammensetzung: 
3 ois 75 Gew.-% eines alpha-Olefins mit 4 bis 10 Kohienstoffatomen, 
25 bis 95 Gew.-% Propen und 
0 cis 20 Gew.-°'o Ethen 

DarGber hinaus konnen, wie bereits erwahnt, noch funktionelle Monomere mit gebunden sein. 
In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird als alpha-Olefin mit 4 bis 10 Kohienstoffatomen 
Buten-i verwendet. 

Selbstverstandlich konnen auch Mischungen verschiedener erfindungsgema/3er Polyalphaolefine einge- 
setzt werden. 

Die spruhbare Hei/Jschmelzmasse kann die im Hotmeltsektor ublichen Zusatze enthalten, deren Anteil 
insgesamt aber nicht uber 30 Gew.-% liegen sollte und vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-% betragt. Hierbei ist 
in erster Linie an Wachse (z. B. mikrokristalline Wachse, synthetische Wachse vom Fischer-Tropsch- oder 
Polyoleiintyp) und'oder an Harze (z. B. modifizierte Kohlenwasserstoffterpenharze, Polyterpenharze, aliphati- 
sche Kohlenwasserstoffharze. hydrierte Kolophoniumester) zu denken. Bei den Wachsen erweisen sich 
msbesondere Mikrowachse als gunstig. Auch der Einsatz paraffinischer und aromatischer 6le ist moglich. 
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Selbstverstandlich kann die erfindungsgemafle Heiflschmelzmassedariiber hinaus die fur Kunststoffe iibli- 
chen Additive enthalten wie z. B. Warme- und Lichtstabilisatoren, optische Aufheller, Antistatika Gleit- und 
Antiblockmittel, Nukleierungsmittel, Full- und Farbstotfe, Pigmente sowie flammhemmende Mittel 

Die Verbesserung der Spriihbarkeit bezieht sich selbstverstandlich sowohl auf das eingangs erwahnte 
"Atomisieren" als auch auf das "Spinnspruhen". Ebenso wie bei dem in den folgenden Beispielen 
beschnebenen Atomisieren ist fur ein gleichmafliges, durch Spinnspruhen erzeugtes Spriihbild bei der 
jewe.ligen Applikationstemperatur ebenfalls eine von der Schergeschwindigkeit weitgehend unabhangige 
V.skositat der zu spruhenden Masse erforderlich. Ware dies nicht der Fall, so wurde man beispielsweise bei 
intermittierenden Spruhvorgangen keine konstante Spruhbreite erreichen konnen. Sowohl beim Beginn als 
auch bei Beendigung des jewe.ligen Spruhzyklus ware dann aufgrund niedrigerer Schergeschwindigkeit die 
Viskositat erhoht und demzufolge das Spruhbild verandert. 

Beispiele 

Die Spruhversuche wurden mit dem Gerat CL 200 der Fa. Meltex Verbindungs-Technik GmbH, D-2120 
Luneburg, durchgefiihrt. Als Spruhkopf wurde das Modell Meltex EP 26 SD verwendet. Hierbei handelt es 
sich urn eine sog. Doppelluftdiise. Die uber eine Zahnradpumpe geforderte Schmelze (Menge variierbar) 
verlaflt die Duse uber eine Offnung von ca. 1 mm Durchmesser. Urn das Austrittsloch herum ist 
konzentnsch eine ringformige Schlitzduse angebracht, durch die Heiflluft ("Innenluft") gepreflt wird Davor 
liegende Leitkanale verleihen der Heiflluft einen Drall. Neben dieser Ringduse sind 4 weitere Luftaustrittslo- 
cher angebracht ("Auflenluft"). Diese bewirken einerseits ein Zusammenschieben des Spruhkegels zu einer 
ellipsenformigen Grundflache, andererseits eine exaktere Seitenbegrenzung. 

Das Verhaltnis von Innen- zu Auflenluftmenge mu/3 fur jeden Spruhversuch - abhangig vom zu 
spruhenden Stoff und den ubrigen Gerateparametern - hinsichtlich eines gleichmSSigen Spruhbildes neu 
optimiert werden. Hieraus ergeben sich dann zwangslaufig Unterschtede in der Spruhbreite. Ein gut zu 
spruhendes Produkt liefert bei vorgegebener Viskositat also ein gleichmafliges und gleichzeitig breites 
Spruhbild. 

Bei den Versuchen wurden bis auf den Spruhdruck und das je nach Versuch neu zu optimierende 
Verhaltnis von Auflen- und Innenluft alle ubrigen Gerateparameter einschliefllich der Auftragsmenge kon- 
stant gehalten: 



Auftragsmenge: 3,8 g/min 

Auftragsgeschwindigkeit: 5 m/inin 

Temperatur im Schmelzbehalter: 190 °C 
Temperatur im Transportschlauch: 190 °C 
Diisentemperatur: 190 °C 

Luf terhitzertemperatur: 190 °C 

Luftdruck 1, 2,5 und 4 bar 



Visuell beurteilt wurden 

- Gleichmafligkeit des Spruhbildes 
• Spriihrandbegrenzung 

- Fadenfeinheit 

- Storungsfreiheii beim Spruhvorgang (d. h. keine Klecksbildung auf dem Substrat) 

Hierfur wurde e.ne Notenskale von 1 bis 6 (1 = sehr gut. 6 = schlecht) erstellt. Die Spruhbreite wurde 
gemessen, wobei die Einstufung in die Notenskala wie folgt durchgefiihrt wurde: 
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Spruhbare Heissschmelzmasse mit massgeschneiderter Rheologie. 

© Ziel der Erfindung war die Bereitstellung ausge- 
jetchnet spruhbarer Heitfschmelzmassen. die ein 
gieichm3/3iges Spruhbild ergeben. Sie basieren auf 
wettgehend amorphen Polyalphaolefinen. die folgen- 
de Merkmale aufweisen: 

- Erweichungspunkt zwischen 70 und 130 *C; 

- Schmeljvtskositat (190 * C) zwischen 1 000 
und 20 000 mPas: 

- Dtchte klemer als 0.90 g cm 3 : 

- Nadeipenetration zwischen 8 und 40 0.1 mm;. 

- Unemheitlichkeit maximal 6. 

Die erfmdungsgemaflen Massen lassen sich glei- 
cherma/3en vorteilhaft durch Atomisieren als auch 
durch Spmnspruhen applizieren. 
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Diagramm 1 

Viskosi tat 
(mPa s) 



80 000 



60 000 



40 000 



20 000 



Schergeschwindigkeit 

-1 



1 

100 
1000 s" 




100 120 140 160 180 200 

Temperatur 
(°C) 



Diagranm 2 

Viskosi tat 
(mPa s) 



60 000 



AO 000 



20 000 



Schergeschwindigkei t 

-1 



■0 
X 



1 

■100 
1000 s 



.-1 
-1 




160 



200 
Temperatur 
CO 



3NS00CID '.£P .i.> 



9 



EP 0 442 045 A2 




— * 1 1 I ■ 

100 120 140 160 180 200 

Temperatur 
CO 



044 204 £A^ 



10 



EP 0 442 045 A2 



EP: 

Penetration: 



3 400 mPas 
105 °C 
25 0,1 mi) 



Soruhversuch 1: SprOhdruck 4 bar 



Produkt bzw. Formulierung 


ABC 


12 3 4 


Spriihbreite 

GleichmSpigkeit des Spruhbildes 

Spriihrandbegrenzung 

Fadenfeinheit 

Storungsfreiheit beim Spriihvorgang 


3 3 4 
3 4 4 
3 4 4 
2 3 2 
5 4 3 


13 12 
2 13 2 
2 13 3 
112 2 
12 11 


Gesamtnote 


3,2 3,6 3,4 


1,4 1,6 2,0 2,0 


Soruhversuch 2: SDruhdruck 2,5 bar 


Produkt bzw. Formulierung 


ABC 


12 3 4 


Spriihbreite 

GleiehmafMgkeit des Spruhbildes 

Spriihrandbegrenzung 

Fadenfeinheit 

Storungsfreiheit beim Spriihvorgang 


3 4 4 

4 6 4 

3 5 4 

4 4 3 
6 5 3 


3 2 2 2 
12 3 3 
3 3 3 3 
2 2 2 3 
12 2 1 


Gesamtnote 


4,0 4,8 3,6 


2,0 2,2 2,4 2,4 


Soruhversuch 3: Spriihdruck 1 bar 


Produkt bzw. Formulierung 


ABC 


12 3 4 


Spriihbreite 

Gleichmapigkeit des Spruhbildes 

Spriihrandbegrenzung 

Fadenfeinheit 

Storungsfreiheit beim Spriihvorgang 


5 4 4 

6 6 5 
6 6 5 

5 4 4 

6 6 4 


3 2 3 3 

2 3 3 4 

3 3 3 3 
3 3 3 3 
3 2 11 


Gesamtnote 


5,6 3,6 4,4 


2,8 2,8 2,6 2,8 



EP 0 442 045 A2 



Patentanspruche 

1. Spruhbare Heiflschmelzmasse mit maflgeschneiderter Rheologie auf Basis eines weitgehend amorphen 
Polyalphaolefins, wobei dieses einen Erweichungspunkt (Ring- und Kugel-Methode) zwischen 70 und 
130 C, eine Schmeizviskositat bei 190 ' C zwischen 1 000 und 20 000 mPas. eine Dichte kleiner als 
0,90 g/cm 3 und eine Nadelpenetration zwischen 8 und 40 0.1 mm besitzt und das uber Gelpermea- 
tionschromatographie bestimmte Molekulargewicht des amorphen Polyalphaolefins im Gewichtsmittel 
(Mw) maximal 80 000 und im Zahlenmittel (Mn) mindestens 4 000 betragt, wobei die aus dem 
Gewichtsmittel und dem Zahlenmittel des Molekulargewichtes gebildete Differenz den sechsfachen 
Wert des Zahlenmittels nicht ubersteigen dart 

2. Spruhbare Heiflschmelzmasse gema/3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/J das weitgehend 
amorphe Polyalphaolefin ein binares Oder ternares Copolymerisat aus Olefinen mit 2 bis 10 Kohlen- 
stoffatomen ist. 

3. Spruhbare Heiflschmelzmasse gema/3 den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/J das 
weitgehend amorphe Polyalphaolefin folgende Monomerenzusammensetzung hat: 

3 bis 75 Gew.-% eines alpha-Olefins mit 4 bis 10 Kohlenstoffatomen, 25 bis 95 Gew.-% Propen und 
0 bis 20 Gew.-% Ethen. 

4. Spruhbare Heiflschmelzmasse gema/3 Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, da/3 als alpha-Olefin mit 4 
bis 10 Kohlenstoffatomen Buten-1 verwendet wird. 

5. Spruhbare Heiflschmelzmasse gemafl den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Polyalphaolefin funktionefle Gruppen tragt. 

6. Spruhbare Heiflschmelzmasse gema/J den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. da/3 sie 
maximal 30 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-% Wachse und/oder Harze enthalt. 

7. Spruhbare Heifischmelzmasse gema/3 Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 als Wachse Mikro- 
wachse verwendet werden. 
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w 



15 



25 



30 



35 



Spriihbreite 15 cm und daruber: 1 

Spriihbreite 13 - 14 cm: 2 

Spriihbreite 11 - 12 cm: 3 

Spriihbreite 9-10 cm: 4 

Spriihbreite 7 - 8 cm: 5 

Spriihbreite weniger als 7 cm: 6 



Folgende Produkte bzw. Formulierungen kamen zum Einsatz: 
A: Nicht erfindungsgema/tes ataktisches Polypropylen 



Viskositat^ (bei 190 °C) 2 700 mPas 

20 Erweichungspunkt EP (Ring- und 

Kugel-Methode): 155 °C 



Penetration (100/25/5): 32 0,1 mm 

Molekulargewicht Mw (Gewichts- 
mittel): 48 000 

Molekulargewicht Mn (Zahlen- 
mittel): 5 500 

B: Nicht erfindungsgema/3es amorphes Ethen/Propen/Buten-1-Terpolymer 

"l : 8 500 mPas 

EP: 85 °C 

Penetration: 15 0,1 mm 

Mw: 65 000 

Mn: 7 000 

C: NichterfindungsgemaBe Mischung aus einem Propen/Buten-1 -Copolymer (Viskositat 2 500 mPas) und 
einem Ethen.-Propen/Buten-1-Terpolymer (Viskositat 21 500 mPas), Verhaltnis 40:60 



50 
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EP 0 442 045 A2 

"L : 9 400 mPas 

EP: 126 °C 

Penetration: 12 0,1 mm 

Mw: 73 000 

Mn: 8 200 

1. Erfindungsgemafles Ethen/Propen/Buten-1-Terpolymer 



Dichte: 0,87 g/cm 3 

**l : 2 700 mPas 

EP: 104 °C 

20 

Penetration: 23 0,1 nun 

Mw: 45 000 

25 Mn: - 7 300 

2. Erfindungsgemafles Ethen/Propen/Buten-1-Terpolymer 

Dichte: 0,87 g/cm 3 

% : 7 800 mPas 

EP: 103 °C 

Penetration: 17 0,1 mm 

Mw: 60 000 

Mn: 10 000 

3. Erfindungsgema/3e Mischung bestehend aus 80 Gewichtsteilen des Terpolymeren aus 2 und 20 
Gewichtsteilen plastischem Mikrowachs (Lunafiex (R) MB) 



t 



30 



35 



40 



45 



50 



"I : 2 700 mPas 

EP: 105 °C 

Penetration: 23 0,1 mm 

4. Erfindungsgema/te Mischung bestehend aus 80 Gewichtsteilen 2 sowie 10 Gewichtsteilen plastischem 
Mikrowachs <Lunaflex (R > MB) und 10 Gewichtsteilen Kohlenwasserstoffhar2 (Escorez (R) 1102) 
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